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Resumo

O artigo aqui estudado, tem como finalidade apresentar as tendéncias e avancos em relagdo as
ceramicas avangadas que tambem sdo conhecidas como ceramicas técnicas, seus avangos
tecnolégicos e aplicacBes nas mais diversas areas industriais e no campo da medicina. Buscando o
maximo de relevancia em nossa pesquisa, € que realizamos o levantamento bibliografico no periodo
dos anos 2000 a 2024, dado a importancia do tema e os avangos tecnoldgicos para as aplicacdes das
cerdmicas avancadas, para tal, utilizamos a plataforma de pesquisa de patentes ESPACENET. A
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metodologia utilizando foi a pesquisa qualitativa e quantitativa, de modo em que pudemos levantar a
evolugdo de solicitacdo de patentes sobre o tema. Por fim, é possivel identificar a evolu¢do das
aplicacbes e técnicas aplicada a cerdmica avangada em especial a BiocerAmicas e Nanoceramicas
como tendéncias associadas &s propriedades como, biocompatibilidade; resisténcia térmica e
condutibilidade elétrica.

Palavras-chave: Ceramica avancada; tecnologia; bioceramica; nanoceramica.

Abstract

This article aims to present trends and advances in advanced ceramics, also known as technical
ceramics, their technological advancements, and applications in a wide range of industrial areas and
medicine. Seeking maximum relevance in our research, we conducted a bibliographic survey covering
the period 2000 to 2024, given the importance of the topic and the technological advances for
advanced ceramics applications. To this end, we used the ESPACENET patent search platform. The
methodology used was qualitative and quantitative research, enabling us to track the evolution of
patent applications on the topic. Finally, we identified the evolution of applications and techniques
applied to advanced ceramics, particularly bioceramics and nanoceramics, as trends associated with
properties such as biocompatibility, thermal resistance, and electrical conductivity.

Keywords: Advanced ceramics; technology; bioceramics; nanoceramics.

1. Introducgéao

As ceramicas avangadas, que também sdo chamadas de cer@micas técnicas ou funcionais,
formam uma categoria de materiais que possuem propriedades superiores em comparacdo com as
ceramicas tradicionais. Elas sdo amplamente utilizadas em aplica¢gdes industriais de alta tecnologia.
Essas cerdmicas se destacam por caracteristicas como alta dureza, resisténcia a abraséo,
estabilidade quimica e térmica, baixa densidade, biocompatibilidade e uma excelente resisténcia a
corrosdo (DE FIGUEIREDO et al., 2020). Todas essas propriedades fazem desses materiais uma
escolha estratégica para setores como o aeroespacial, biomédico, eletrénico, energético e automotivo
(RAMANATHAN, 2021).

Segundo Matencio (2020), com 0s progressos nas tecnologias de processamento e
caracterizacdo de materiais, tém emergido novas formulagdes e usos para ceramicas técnicas,
incluindo desde implantes ortopédicos e sensores até revestimentos protetores, componentes
eletrdbnicos e sistemas de propulsdo. Além disso, é notavel o aumento no uso de ceramicas
nanoestruturadas, biocerdmicas e eletroceramicas em dispositivos de alta precisdo, assim como em
tecnologias sustentaveis (GUIMARAES, 2018).

Adicionalmente aos seus beneficios préaticos, as ceramicas de ponta sobressaem igualmente
como uma escolha inteligente quando a preservacdo ambiental e 0 consumo otimizado de energia sdo
cruciais (CANOSA, 2019). Materiais como o carbeto de silicio (SIC) e a alumina (Al203) tém sido
amplamente pesquisados devido as suas propriedades térmicas excepcionais e a sua capacidade de
operar em altas temperaturas com baixo desgaste (BINNER, 2020).
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Ultimamente, o progresso nas tecnologias de producéo aditiva, a exemplo da impressao
tridimensional, tem facilitado a producdo de geometrias complexas em ceramicas de ponta. Tal
desenvolvimento tem incentivado o emprego desses materiais em equipamentos customizados e
projetados especificamente, sobretudo nos setores da medicina e da aviagdo. Essa evolugdo ndo sé
ressalta a versatilidade desses materiais, mas também mostra como diferentes tecnologias inovadoras
estdo se unindo (LI, 2021).

Em um contexto como esse, a andlise de tendéncias tecnoldgicas surge como algo crucial
para acompanhar de perto e projetar agGes inovadoras (AMPARO, 2022). Através da andlise de
patentes, conseguimos mapear as prospeccdes tecnoldgicas que estdo surgindo, identificar os
principais agentes inovadores, como empresas, universidades e institutos de pesquisa, e entender
como se da a dinamica do desenvolvimento cientifico e tecnolégico em uma &rea especifica
(FREITAS; MARINHO; BRITO, 2013; WIPO, 2025).

A avaliacdo de patentes nao apenas exp0de as Ultimas novidades tecnoldgicas, mas auxilia na
descoberta de falhas e possibilidades de inovacao, principalmente em na¢8es como o Brasil, onde a
atuacdo nesta area ainda é consideravelmente restrita. A modesta representagdo do Brasil em
cadastros internacionais de cerdmica de ponta evidencia a necessidade premente de diretrizes
governamentais que impulsionem a investigacao pratica e a salvaguarda do saber construido no pais
(MARTINS; COSTA, 2019).

Desse modo, neste artigo, realizou-se um estudo tecnoldgico sobre ceramica avancada,
utilizando patentes registradas na plataforma Espacenet, da European Patent Office (EPO), entre os
anos de 2000 e 2024. O principal objetivo é identificar as tendéncias e inovagdes relacionadas a esses
materiais, levando em conta fatores como a evolug¢éo ao longo do tempo, a distribuicdo geografica, os
principais depositantes, as classificacdes internacionais de patentes (IPC) e as areas de aplicacao.

O proposito desta pesquisa reside no aumento da relevancia dos materiais ceramicos de
ponta para o setor industrial contemporéneo, juntamente com a urgéncia de perceber de que forma o
saber técnico e cientifico é salvaguardado e guiado em ambito mundial. A apreensdo desse cenario é
indispensavel para fundamentar escolhas em estratégias de inovag¢éo, bem como para impulsionar
colaboracdes entre polos de investigacdo e o meio empresarial.

Tendo isso em consideracdo, o presente estudo tem como objetivo enriquecer a percepcao
sobre o panorama tecnolégico da ceramica avangada, evidenciando a importancia da inteligéncia de
mercado por meio do estudo de patentes, e auxiliando no planejamento e na criagdo de novos
compostos.

Assim, compreender o panorama mundial da inovacdo em ceramicas avancadas é crucial
para ajustar as estratégias de progresso tecnoldgico, formar parcerias de cooperagédo e impulsionar a
competitividade do setor. A avaliagdo de patentes surge como um instrumento indispensavel para
orientar os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao, oferecendo um alicerce robusto
para decisOes estratégicas em instituicGes e no governo.

2. Metodologia

Adotou-se, para o presente trabalho, uma abordagem de pesquisa qualitativa e quantitativa,
com énfase na prospeccdo tecnoldgica por meio da andlise de documentos de patente. Por essa
analise, é possivel mapear areas com maior concentracdo de esforcos em pesquisa, identificar
tendéncias emergentes e 0s principais atores de inovacao do campo tecnoldgico das ceramicas.
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A plataforma Espacenet, disponibilizada pelo Escritorio Europeu de Patentes (European
Patent Office - EPO), foi a fonte de coleta de dados utilizada para obter as informacgdes presentes
nesse trabalho, haja vista que € um sistema que oferece publicamente documentos de patente de
muitos paises acerca da tematica da ceramica avancada.

Por conseguinte, delimitou-se o periodo correspondido entre os anos 2000 e 2024 para a
coleta de informagdes utilizando-se como palavras-chave os termos pertinentes ao tema estudado
como advanced ceramics, 3D printing, dentre outros.

A selecdo das patentes observou os critérios de pesquisa que incluissem as palavras-chave e
o lapso temporal ja destacado. Foram desconsideradas para serem analisados nesta pesquisa temas
impertinentes ao assunto, bem como patentes nao datadas do intervalo de tempo de 2000 a 2024.

Além disso, a fase de andlise dos dados considerou o uso de recursos de visualizagéo gréafica
como gréficos e tabelas com o objetivo de facilitar a compreensao e identificar padrbes e lacunas a fim
de serem pesquisadas posteriormente.

E possivel também determinar tendéncias tecnolégicas bem como de oportunidades para
compreender melhor o cenério global da inovacédo nesse campo que ainda tem muito a oferecer para
0 avanco do desenvolvimento global.

Quadro 1. Resumo da metodologia.

QUADRO RESUMO DA METODOLOGIA ADOTADA

ETAPAS DESCRICAO

Tipo de pesquisa | Pesquisa qualitativa e quantitativa voltada para a
prospeccao tecnoldgica.

Base de dados Plataforma Espacenet
Critérios de - Patentes publicadas entre 2000 e 2024.
inclusao - Patentes relacionadas ao uso da ceramica
avancada.
Critérios de - Patentes nédo relacionadas a ceramica avancada.
exclusao - Patentes ndo publicadas no periodo a ser
estudado.

Coleta de dados Busca feita por meio de descritores relacionados ao tema,
como “ceramica avancada”, advanced ceramics, 3D
printing e termos correlatos.

Anélise dos dados | Organizacdo dos dados em diferentes perspectivas:
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- Evolucao temporal do numero de registros.

- Distribuicdo geografica de Patentes.

- Principais depositantes (Paises, Empresas e
Centros de Pesquisa).

- Aplicacéo tecnoldgica.

Apresentacao dos | Os resultados obtidos foram apresentados por meio
resultados tabelas, graficos e sinteses textuais acerca do tema.

Fonte: Autores, 2025.

3. Resultados

Os dados coletados no Espacenet permitiram a identificacdo de tendéncias relevantes no
campo das ceramicas avangadas, especialmente no periodo entre os anos de 2000 e 2024. Por meio
da visualizacdo gréfica e tabular dos resultados, foi possivel observar um crescimento continuo no
namero de depdsitos de patentes, com destaque a partir da década de 2010, indicando uma
intensificacao da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico na area.

Durante a pesquisa, constatou-se uma forte tendéncia de desenvolvimento em areas como
bioceramicas, aplicadas na area da saude (implantes ortopédicos, dentarios e sistemas de liberacéo
de farmacos), e ceramicas estruturais, com aplica¢gdes na indUstria aeroespacial e de defesa devido a
sua alta resisténcia térmica e mecanica. Além disso, destaca-se o crescente nimero de patentes
voltadas para nanoceramicas, com propriedades otimizadas em escala nanométrica, e ceramicas
funcionais empregadas em dispositivos eletrbnicos, sensores, catalisadores e sistemas de
armazenamento de energia.

Os campos de pesquisa mostram que frequentemente as buscas por palavras-chave nas
patentes evidenciaram a predominancia de termos como 'nanoparticulas’, ‘autolimpante’, 'resisténcia
térmica’, 'condutividade elétrica' e 'biocompatibilidade’, refletindo os principais focos tecnolégicos da
atualidade.

De modo contrario, a andlise das lacunas tecnoldgicas, evidenciada por areas com baixo
nimero de patentes, indica a existéncia de oportunidades de pesquisa em aplicagbes sustentaveis,
como o aproveitamento de residuos cerdmicos ou o desenvolvimento de materiais de baixo impacto
ambiental, campo ainda principiante, mas promissor.

E importante destacar que se verificou a concentragéo geografica da inovacdo, com paises
como China, Estados Unidos, Japédo e Alemanha liderando o nimero de registros. Isso sugere que
esses paises estdo na vanguarda do desenvolvimento de tecnologias baseadas em ceramicas
avangadas e também representam polos estratégicos de pesquisa e aplicagédo.

Observa-se que durante as duas Ultimas décadas, o numero de patentes cresceu
significativamente, principalmente apés 2010, indicando um interesse crescente nas aplicagcdes
dessas tecnologias em contextos industriais e sustentaveis, conforme se pode verificar no Gréfico 1.
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Graéfico 1 — Evolugdo da quantidade de patentes
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Fonte: Autores, 2025.

Entre as patentes analisadas, destaca-se a de numero CN201292637Y, que descreve uma
ceramica funcional com propriedades autolimpantes e alta absorcao de radiacdo UV, com aplicacédo
em fachadas de edificios. Outro exemplo € a patente CN107032775A, que apresenta uma
bioceramica a base de hidroxiapatita reforcada com nanoparticulas de zircbnia para proteses 6sseas.

Esses resultados confirmam o potencial das cerdmicas avangadas em diversos setores e
continua sendo um campo fértii para a inovacdo, sobretudo quando alinhado a temas como
sustentabilidade, reducdo de objetos cada vez menores e funcionalidade multifasica, que sé&o
tendéncias-chave do cenario cientifico e industrial contemporaneo, contribuindo para o
desenvolvimento de novos materiais com maior desempenho, menor impacto ambiental e melhor
custo beneficio.

4. Conclusao

A presente pesquisa evidenciou a relevancia das ceramicas avangadas no cenario cientifico e
tecnolégico mundial, principalmente a partir da década de 2010, periodo em que se observou um
aumento significativo no nimero de registros de patentes. As analises demonstraram que esses
materiais vém sendo aplicados de forma estratégica em diversos setores industriais, com destaque
para as areas biomédica, aeroespacial, eletrbnica e energética, refletindo seu potencial diverso e
inovador.

As bioceramicas, nanoceramicas e ceramicas funcionais surgem como vertentes promissoras,
sendo associadas a propriedades como biocompatibilidade, resisténcia térmica, condutividade elétrica
e desempenho em ambientes extremos. A identificacdo dessas tendéncias tecnoldgicas, por meio de
prospeccdo de patentes, permite mapear o progresso da pesquisa e localizar lacunas que
representam oportunidade para investigacoes.
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Observou-se também uma concentragdo geografica da inovacdo em paises como China,

Estados Unidos, Japdo e Alemanha, o que indica a necessidade de incentivos e investimentos que
fortalecam o papel de paises como o Brasil nesse campo tecnolégico. A analise de patentes se
mostra, portanto, uma ferramenta importante para nortear decisfes ciéncia, tecnologia e inovacgéo,
subsidiando o planejamento de ac¢bes coordenadas entre universidades, centros de pesquisa e
industria.

Conclui-se que a analise de dados de patentes é importante para fomentar a competitividade

industrial, prever movimentos do mercado e impulsionar o desenvolvimento de novos materiais
ceramicos com alto valor agregado que estejam alinhados as demandas tecnolégicas, econdmicas e
ambientais da atualidade.
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